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摘 ， 要 : 本 试验 由 在 研究 采用 真 代谢 能 (TME) EVE ESB ZR A A EIF AS 


能 量 和 氨基 酸 营 养 价值 ， 为 合理 开发 和 利用 羽毛 粉 重 白质 资源 提供 基础 数据 。3 种 羽毛 


粉 CI-IID 分 别 为 42 日 龄 樱桃 谷 肉 鸭 羽 毛 粉 、$50 日 龄 罗曼 重 鸡 羽毛 粉 和 100 日 龄 三 黄 


肉鸡 羽毛 粉 。 试 验 选 取 20 只 7 周 龄 樱桃 谷 肉 鸭 ， 随 机 分 为 4 个 处 理 ， 每 个 处 理 5 个 重复 ， 


每 个 重复 1 只 肉 鸭 ， 单 笼 饲养 。 处 理 1 CTL) 为 测定 羽毛 粉 I ， 处 理 2 (T2) 为 测定 羽毛 


Till, A3 (T3) 为 测定 羽毛 粉 王 ， 处 理 4(T4) 为 饥饿 处 理 。 试 验 期 为 7d。 结 果 表 


AA: 1) 以 干 物质 (DM) 为 基础 ，3 种 羽毛 粉 的 总 能 CGE) 分 别 为 21.31、21.02 和 20.18 


MJ/kg, 表 观 代谢 能 (AME) 分 别 为 13.71、12.29 和 12.10 kJ/kg, TME 分 别 为 14.83、13.42 


和 13.22 MI/kg. 2) 以 DM 为 基础 ，3 种 羽毛 粉 的 粗 蛋 白质 CCP) 含量 分 别 为 91.05%、 


87.31% 和 91.06%; 3 种 羽毛 粉 的 总 氨基 酸 (TAA) 含量 都 在 80% 以 上 ， 但 不 同 羽 毛 粉 的 


氨基 酸 含量 差异 较 大 。3) 3 种 羽毛 粉 的 TAA 表 观 可 代谢 率 为 别 为 81.51%、73.07% 和 


v 


76.8596, TAAXCH] (CI 384) Fl] 7385.0996. 76.89965180.4396.. 39235] EE B చటం AH A 


基 酸 和 真 可 利用 氨基 酸 含量 也 存在 显著 差异 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 利 用 TME 法 测定 
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毛 粉 能 量 与 氨基 酸 的 营养 价值 ， 发 现 3 种 羽毛 粉 的 代谢 能 (ME)、 表 观 可 利用 氨基 酸 和 


真 可 利用 氨基 酸 存 在 明显 差异 。 羽 毛 粉 了 的 GE、ME、CP 及 TAA 代 谢 率 均 高 于 羽毛 粉 


AHERN. 


Jui: VE: MEAR: fe. AER 


中 图 分 类 号 : $816.4 


羽毛 占 成 年 家 禽 体 重 的 5%~7%， 羽 毛 中 蛋白质 含量 高 ， 是 一 种 很 有 开发 前 途 的 动 


క న E mA ERIS oA AE Re ERA, 


DUE RSE, HS వ చై... 


鱼粉 或 豆粕 ， 但 其 蔡 代 比例 一 般 不 超过 8%03， 另 一 些 在 肥育 猪 上 的 研究 表明 ， 添 加 


9.765% 的 羽毛 粉 蔡 代 豆粕 时 需要 补充 晶体 氨基 酸 , 否则 猪 的 生产 性 能 受到 影响 由 。 由 此 


可 见 ， 不 同 的 羽毛 粉 营 养 价 值 可 能 差异 较 大 ， 同 时 羽毛 粉 的 氨基 酸 可 能 不 平衡 。 尺 管 


羽毛 中 蛋白 质 含量 高 达 90%《〈 主 要 是 角质 蛋白 )， 但 不 经 过 处 理 的 角质 蛋白 消化 利用 率 


低 ， 限 制 了 羽毛 的 利用 加。 未 降解 处 理 的 羽毛 营养 价值 很 低 ， 而 在 一 定 条 件 下 水 解 加 工 


后 的 羽毛 粉 ， 其 蛋白 质 消 化 率 显 著 提 高 各， 添加 微生物 蛋白 酶 也 能 够 提高 羽毛 粉 蛋白 质 


的 消化 率 铝 。 


羽毛 粉 主要 是 由 消化 率 较 低 的 角质 和 蛋白 组 成 申 。 羽 毛 来 源 不 同 ,其 角质 化 程度 和 羽 


毛 种 类 可 能 不 同 , 这 导致 羽毛 粉 的 营养 价值 差异 较 大 。 自 真 代谢 能 (TME) 法 由 Sibbald7 


提出 后 就 以 快速 、 简 便 和 准确 的 优点 而 受到 广泛 关注 和 应 用 。TME 法 通常 用 于 鸡 饲料 


营养 价值 评定 ， 也 能 用 于 肉 鸭 名 。 因 此 ， 本 文通 过 分 析 蒜 者 酶 解 羽毛 粉 的 常规 成 分 、 测 


ERTER (VBN) 含量 和 利用 体外 骨 和 蛋白 酶 水 解法 测定 羽毛 粉 的 蛋白 质 体 外 消 


化 率 ， 并 在 樱桃 谷 鸭 上 ， 利 用 TME 法 测定 羽毛 粉 能 量 与 氨基 酸 的 营养 价值 ， 为 合理 开 


发 和 利用 蛋白 质 饲料 资源 提供 试验 依据 。 


1 材料 与 方法 
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1.1 试验 材料 


羽毛 粉 生产 工艺 : 将 羽毛 洗 净 晒 干 后 ， 采 用 批量 高 压 蒸煮 加 工法 ， 加 工 设 备 为 臣 


式 蒸煮 器 〈 直 径 为 800 mm， 长 度 为 3 000 mm)， 加 工 温度 为 135 *C， 压 力 0.4 MPa, pH 


为 7， 蒸 者 水解 时 间 为 30 min， 待 反应 液 温 度 降 低 到 70 "C， 再 添加 酶 活 为 30 000 IU/g 的 


蛋白 酶 1 kg 水 解 15 min CRAMP IL TEARS AIR A), ZAPU, Ant 


40H iti. EX I: 羽毛 来 源 为 42 日 龄 樱桃 谷 肉 鸭 羽毛 ， 蒸 者 酶 解 所 得 ， 即 肉 鸭 羽毛 


Be HEH: ARV SSO తలో TAERE, RAEE BUSSE 


- HEHN: 羽毛 来 源 于 100 日 龄 三 黄 肉鸡 羽毛 ， 蒸 煮 酶 解 所 得 ， 即 三 黄 肉鸡 羽毛 粉 。 


1.2 试验 动物 的 选择 和 人 饲养 管理 


试验 选取 健康 体 况 良好 、 体 重 为 (3.26+0.3) kg 的 7 周 龄 樱桃 谷 (SM3) 8520H, 


随机 分 为 4 个 处 理 ， 每 个 处 理 $ 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 肉 鸭 ， 单 笼 饲养 。 处 理 1 (TI) 为 


测定 羽毛 粉 II ， 处 理 2 CT2O 为 测定 羽毛 粉 卫 ， 处 理 3(T3) 为 测定 羽毛 粉 IIL， 处 理 4 (T4) 


为 饥饿 处 理 ， 用 以 测定 内 源 损耗 。 试 验 采 用 TME 法 测定 蒸 痢 酶 解 羽毛 粉 能 量 代 谢 率 及 


m 


ర ప FATTAR AEH. TEC ET 


排泄 物 的 塑料 瓶 盖 及 塑料 袋 ， 采 用 全 收 状 法 收集 装 样 。 


1.3 样品 的 收集 和 制备 


代谢 试验 在 四 川 巨星 集团 乐山 试验 基地 进行 。 除 绝食 组 外 ， 试 验 组 的 每 只 鸭 强 饲 


60 g 羽毛 粉 。 鸭 饲料 代谢 过 程 参 照 Sibbald"ITME 法 进行 ， 有 具体 过 程 包括 : 适应 期 72 h， 


饲 喂 玉 米 -豆粕 型 饲 粮 [代谢 能 CME) 12.55 MJ/kg， 粗 蛋白 质 (CP) 含量 16.21%， 四 川 


巨星 企业 集团 有 限 公 司 生产 ]， 预 试 期 24 h， 饲 喂 待 测 饲 粮 ， 禁 饲 排 空 36 h， 后 强 饲 待 


测 饲 粮 60g CE 1)。 试 验 期 内 ， 每 天 收集 3 次 盖 样 ， 每 次 装 样 称 重 ， 按 100 g 鲜 样 加 


入 5 mL 5% 的 盐酸 ， 置 于 -20 “"C 冰 柜 保存 ， 待 装 样 收集 完成 后 ， 将 36h 内 收集 的 样品 解 


冻 混 合 均 匀 ， 置 于 烘箱 内 ，65 "C 烘 箱 内 烘 干 ， 回 潮 240 后 称 重 并 粉碎 过 40 HI, Xj 
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碎 后 用 四 分 法 制 样品 ， 保 存 于 样品 袋 中 待 测 。 


表 1 


代谢 试验 操作 规程 


Table 1 The procedure of metabolic test 


正 试 期 Trial period 


预 试 期 
项 目 Items 强 饲 其 收集 期 
Pre-trial period (3 AR HET 
Force-feeding Colletion 
d) Fasting period 
period period (36 
(36h) 
(1-10 min) h) 
强 饲 组 人 饲 喂 玉米 -豆粕 型 
饥饿 强 饲 羽毛 粉 收集 排泄 物 
Force-feeding groups 饲 粮 
绝食 组 饲 喂 玉米 -豆粕 型 
IIR 收集 36 h 内 源 排 泄 物 
Fasting group 饲 粮 


14 测定 指标 及 计算 方法 


1.4.1 测定 指标 


饲 粮 指标 测定 : 于 物质 (DM)、CP、 粗 脂肪 (EE)、 粗 灰分 Cash). #5 (Ca) 和 


Be CP) 含量 的 测定 参照 张 丽 英 包 的 方法 


(GE) RA ARCA DGGE, AEA 


量 测定 参照 GB/T 19164-2003. 


， 氮 基 酸 含量 测定 参照 GB/T 18246-2000， 总 能 


酶 消化 率 测 定 参 照 GB/T 17811-1999, VBN € 


排泄 物 样品 测定 : DM 和 CP 含量 测定 参照 张 丽 英 巴 的 方法 ， 氮 基 酸 含量 测定 参照 


GB/T 18246-2000, GE 采用 氧 氛 式 测 热 仪 测定 。 


14.2 ”计算 方法 


氨基 酸 代谢 率 计算 公式 如 下 : 


AV 1 会 
Chine VA IVE 


IH TI 
jT 


rl ERE 


氮 基 酸 表 观 代 谢 率 〈%) =[( 食 入 氨基 酸 -排泄 物 中 氨基 酸 )/ 食 入 氨基 酸 ]x100; 


氨基 酸 真 代谢 率 (%) =[( 食 入 氨基 酸 - 排 泄 物 中 氨基 酸 + 内 源 氨 基 酸 )/ 食 入 氨基 


酸 ]x100; 


表 观 可 代谢 氨基 酸 合 量 (%) = 氨基 酸 含量 x 氨基 酸 表 观 代谢 率 ; 


真 可 代谢 氨基 酸 合 量 (%) = 氨基 酸 合 量 x 氨基 酸 真 代谢 率 。 


能 量 代 谢 率 计算 公式 如 下 : 


能 量 表 观 代谢 率 (%) =[( 食 入 总 能 - 粹 能 - 尿 能 )/ 食 入 总 能 ]x100; 


q= 能 量 真 代谢 率 〈% ) =[( 食 入 总 能 - 凑 能 - 尿 能 + 内 源 代谢 能 )/ 总 能 ]x100; 


表 观 代谢 能 (MJkg) =( 食 入 总 能 - 凌 能 - 尿 能 )/ 食 入 的 DM; 


真 代谢 能 OMI/Kkg) =( 食 入 总 能 - 凑 能 - 尿 能 + 内 源 代谢 能 )/ 食 入 的 DM。 


1.5 数据 处 理 


数据 采用 SPSS 16.0 软件 进行 方差 分 析 ，Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 ， 以 P«0.05 为 


差异 显著 ， 忆 >0.05 为 差异 不 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显著 。 结 果 采 用 “平均 值 + 标 准 误 ” 


2. 羽毛 粉 的 营养 水 平 及 体外 和 蛋白 酶 消化 率 


2.1.1 羽毛 粉 的 GE、 常 规 成 分、VBN 和 骨 有 蛋白 酶 消化 率 


由 表 2 nA, వచు 1. TAKI DM 舍 量 分 别 为 91.17%、89.80% 和 92.47%; 以 


DM 为 基础 , CP 含量 分 别 为 91.05%、87.31% 和 91.06%; GE 分 别 为 21.31、21.02 和 20.18 


MJ/kg; VBN 的 含量 分 别 为 984.2、1 153.5 和 1 137.2 mg/kg: 胃 和 蛋白 酶 消化 率 分 别 为 


88.64%、78.95% 和 81.5496. 


表 2 羽毛 粉 的 营养 水 平 及 胃 和 蛋白 酶 消化 率 CDM 基础 ) 


Table 2 Composition levels and the pepsin digestibility of feather meal (DM basis) % 


TEES I HEH 11 


HEHN 
项 目 Items Feather meal Feather meal 
Feather meal III 
I I 
于 物质 DM/% 91.17 89.80 92.47 
HEKE CP/% 91.05 87.31 91.06 
总 能 GE/(MI/kg) 21.31 21.02 20.18 
粗 灰 分 Ash/% 4.70 6.27 7.35 
粗 脂 肪 EE/% 4.25 5.71 0.99 
钙 Cal% 1.12 1.17 1.86 
ఛై 2 总 磷 TP/% 0.24 0.27 0.21 
m 年 发 性 盐 基 氮 VBN/(ng/kg) 984.2 1 153.5 1 137.2 
= EHE I co 


= 88.64 78.95 81.54 
pr Pepsin digestibility/% 


22 羽毛 粉 的 能 量 代谢 率 及 ME 


= 从 表 3 AA, ERES T. UAH AME 分 别 为 13.71、12.29 和 12.10 kJ/kg; TME 


分 别 为 1483. 13.42 和 13.22 MJ/kg。 羽 毛 粉 T、 杠 和 了 之 间 的 能 量 表 观 代谢 率 和 真 代 


谢 率 差 异 极 显著 〈P<0.01)， 以 羽毛 粉 [ 最高， 羽毛 粉 工 最 低 ， 羽毛 粉 1 和 本 及 羽毛 粉 


I 和 II 的 AME 和 TME 差异 极 显 著 (P<0.01)， 羽 毛 粉 I 和 I 的 AME 和 TME 差异 显著 


CP«0.05). 


X3 羽毛 粉 的 能 量 代 谢 率 和 代谢 能 CDM 基础 ) 
Table3 Energy metabolism rate and ME of the feather meal (DM basis) % 


羽毛 粉 I Et II PEI 
项 目 Items 


Feather meal Feather meal Feather meal 


sV i 
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表 观 代谢 率 Apparent metabolic rate 

71.9140.51% 62.29+0,59° 66.743041 E 

1% 

真 代 谢 率 True metabolic rate/% 77.63+0.56Aa 68.09+0.64°° 72.7840.458> 
表 观 代谢 能 AME/(MI/kg) 13.7140.10% 12.29+0,128¢ 12.10+0.078> 
真 代谢 能 TME/(MJ/kg) 14.83+0.11^ 13.42+0.138° 13.2240.08P^ 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.03)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<< 


0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P>0.01)。 下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P 


220.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with 


different capital letter superscripts mean significant difference (P«0.01). The same as below. 


2.3 ”羽毛 粉 的 氨基 酸 营 养 价值 


2.3.1 羽毛 粉 氨基 酸 组 成 


用 酸 水 解 测 定 了 羽毛 粉 的 氨基 酸 组 成 ， 见 表 4。 试 验 结果 表明 : 在 DM 基础 上 ，3 


种 羽毛 粉 的 氨基 酸 组 成 接近 但 有 差异 。 总 氮 基 酸 (TAA) 和 总 必需 氨基 酸 (TEAA) 含 量 


为 羽毛 粉 [> 羽毛 粉 II[> 羽 毛 粉 工 ; HWE I~ AMK TAA 含量 都 超过 80%, 但 TEAA 


的 含量 只 有 30% 左 右 。 丝氨酸 、 谷 氨 酸 、 甘 氨 酸 和 且 氨 酸 等 总 非 必需 氨基 酸 CTNEAA ) 


的 含量 较 高 。TEAA PMAR DAR FAIR. SCHERER COIR, FECA Sa 


AR) 和 茶 丙 氨 酸 的 含量 较 高 。 和 蛋氨酸 和 赖 氨 酸 的 含量 较 低 ， 且 3 AAEM ea 


a 


和 和 蛋氨酸 的 含量 差异 较 大 。 因 此 羽毛 粉 是 TAA 含量 较 高 ， 而 某 些 必需 氨基 酸 ， 如 赖 氢 


酸 和 蛋氨酸 相对 缺乏 的 一 种 蛋白 质 资源 。 


#4 羽毛 粉 的 氨基 酸 含量 (DM 基础 ) 
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项 目 Items 


Table4 Amino acid contents of feather meal (DM basis) 


₹ Asp 


Ft AR De 


酸 TEAA 


HEW I 


Feather mea 


4.94 


9.46 


10.03 


8.24 


4.21 


7.63 


2.93 


54.06 


5.41 


0.80 


3.66 


7.83 


4.10 


2.05 


4.10 


0.80 


5.91 


34.67 


HEH 11 


Feather meal I] 


5.57 


2.76 


10.01 


9.22 


7.46 


4.12 


7.45 


2.07 


48.66 


5.41 


0.58 


3.70 


7.39 


3.93 


1.35 


3.88 


0.56 


5.75 


32.54 
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% 
PERIL 
Feather meal 
TIT 
5.58 
2.15 
10.92 
9.28 
7.03 
3.93 
8.37 
2.67 
49.93 
5.81 
0.25 
4.13 
7.60 
4.27 
1.18 
4.07 
0.47 
6.05 


33.82 
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总 氨基 酸 TAA 88.73 81.19 83.74 


2.3.0 ”羽毛 粉 氨基 酸 代 谢 率 


羽毛 粉 的 氨基 酸 表 观 代 谢 率 和 表 观 可 利用 氨基 酸 见 表 5, 羽毛 粉 的 氨基 酸 真 代谢 率 


和 真 可 利用 氨基 酸 见 表 6。 由 表 5 和 表 6 可 知 ， 羽 毛 粉 氨基 酸 表 观 代谢 率 较真 消 代谢 率 


低 。 无 论 是 真 代谢 率 还 是 表 观 代谢 率 ， 羽 毛 粉 [ 、 工 和 II 之 间 的 TEAA 或 TAA 的 消化 


率 上 差异 极 显著 C(P<0.01)。 羽 毛 粉 I AMR TAA 表 观 代谢 率 分 别 为 81.51%. 73.07% 
Al 76.85%; 羽毛 粉 I AMÉI TAA 真 代谢 率 分 别 为 85.0996. 76.899651 80.4396. JJ 
Æ% 1. IL AUT TEAA 表 观 代谢 率 分 别 为 81.60%、72.98% 和 77.40%; HEM 1. I 


和 I 的 TEAA 真 代谢 率 分 别 为 85.55%、76.91% 和 80.53%。 BYE HAN 


最 高 ， 大 冬 氨 酸 的 代谢 率 最 低 。 根 据 DM 基础 上 羽毛 粉 的 氨基 酸 含量 与 羽毛 粉 的 氨基 


酸 代谢 率 ， 可 以 计算 得 到 羽毛 粉 可 利用 氛 基 酸 含量 。 羽 毛 粉 D 的 TAA 表 观 可 利用 氨基 


酸 和 真 可 利用 氨基 酸 含量 极 显 著 高 于 羽毛 粉 ITH 和 II (P<0.01); HERIK TEAA 表 观 可 


la 


利用 氨基 酸 和 真 可 利用 氨基 酸 极 显著 高 于 羽毛 粉 工 和 II (060.01). 


3.1. 不 同 羽毛 粉 养分 组 成 特点 


由 表 2 可 知 ,羽毛 粉 I 和 [I 的 CP 含量 较为 接近 , 比 羽 毛 粉 卫 分 别 高 4.28% 和 4.27%。 


不 同 羽 毛 粉 的 DM、ash 和 EE 的 含量 差异 较 大 ， 因 而 3 种 羽毛 粉 的 GE 也 相差 较 大 。 


HEHA ash 含量 高 、EE 含量 低 ， 导 致 GE 最 低 ; 羽毛 粉 1 的 CP、EE 和 DM 含量 


都 比较 高 ， 而 ash 含量 最 低 ， 因 而 GE 最 高 。VBN 是 蛋白 质 分 解 而 产生 的 氮 以 及 含 氨 


腕 类 物质 ， 是 判定 原料 新 鲜 度 的 指标 之 一 ， 和 常用 于 判定 鱼粉 蛋白 质 腐败 程度 00。 在 鱼 


粉 中 VBN 含量 低 于 500 mg/kg 表示 鲜 度 优良 ,高 于 1 500 mg/kg 时 表示 已 经 开始 腐败 上。 


羽毛 粉 属于 动物 蛋白 质 , 3 种 羽毛 粉 的 VBN 在 500 和 1500 mg/kg 之 间 , 说 明 3 种 羽毛 


粉 都 未 腐败 。VBN 含量 越 高 说 明 新 鲜 度 越 差 ， 因 此 3 种 羽毛 粉 新 鲜 度 为 羽毛 粉 [ 优 于 


జ NS 
C hinaA IV 
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法 ,具有 快速 和 简洁 的 优点 。 沈 银 书 等 四 研究 表明 , 羽毛 粉 胃 和 蛋白 酶 消化 率 在 7096-8596 


内 ， 羽 毛 粉 的 氮 基 酸 真 消化 率 与 骨 蛋 白 酶 消化 率 呈 抛物 线 关 系 。 本 试验 中 羽毛 粉 [的 


骨 和 蛋白 酶 消化 率 不 在 70%~85% 内 ， 所 以 不 能 单 从 骨 和 蛋白 酶 消化 率直 接 判 定 羽 毛 粉 了 的 


基 酸 消化 率 化 率 ， 但 可 以 推测 羽毛 粉 II 氨基 酸 消化 率 高 于 羽毛 粉 工 。 


mI 
pt 


3.2 能量 代谢 率 


本 试验 中 3 种 羽毛 粉 的 能 量 代 谢 率 差异 极 显 著 。Han 等 (2 在 去 盲肠 和 不 去 盲肠 公 


鸡 上 测 得 羽毛 粉 的 氮 校 正 真 代谢 能 (TMEn) 分 别 为 13.10 和 13.47 MJ/kg。Barbour 45:9! 


在 火 鸡 测 得 预 压 处 理 火 鸡 羽毛 粉 、 酶 处 理 火 鸡 羽毛 和 一 般 处 理 火 鸡 羽毛 粉 的 TMEn 分 


别 为 13.79、12.93 和 12.99 MJ/kg; 3 种 羽毛 粉 的 能 量 代谢 率 分 别 为 60.47%、58.10% 和 


54.7396. 而 Dale04 在 蛋 公 鸡 上 测 得 15 种 羽毛 粉 的 TMEn 差异 较 大 , 范围 从 12.94~16.72 


MJ/kg。 蒋 守 群 等 (5 在 黄 羽 肉鸡 上 测 得 羽毛 粉 的 AME 为 10.20 MJ/kg， 远 低 于 本 试验 测 


得 3 种 羽毛 粉 的 AME (13.71, 12.29 和 12.10 MJ/kg)。 原 因 可 能 是 由 于 其 研究 中 羽毛 
粉 的 ash 含量 高 达 22.16%， 从 而 影响 了 羽毛 粉 的 AME。 可 见 不 同 羽毛 粉 的 ME 差异 较 
s 


研究 表明 ， 可 以 通过 CP、EE 和 ash 含量 推测 羽毛 粉 的 TMEn0604，Dale04 在 蛋 公鸡 


上 测 得 羽毛 粉 TMEn， 回 归 得 出 TMEn (MJ/kg) =11.97+0.32xEE (R2-0.821)。 此 外 蒸 


者 的 压力 、 时 间 、pH 以 及 酶 处 理 与 否 等 都 影响 羽毛 粉 的 利用 [2240。 因 此 为 了 提高 羽毛 


粉 的 利用 率 ， 本 试验 加 工 羽毛 粉 时 采用 压力 0.4 MPa, ARISTA 30 min, pH 7 7, F 


Em 


用 蛋白 酶 进行 水 解 处 理 的 加 工 参数 ， 因 而 మ IER 


羽毛 粉 加 工 条 件 完全 一 致 ， 但 能 量 利 用 率 不 同 。 其 能 量 利用 率 的 差异 可 能 是 营养 成 分 


本 喘 导 致 。 本 试验 发 现 ， 油 脂 和 CP 含量 高 、ash 含量 低 的 羽毛 粉 ， 其 GE 也 高 。 由 于 


羽毛 粉 的 蛋白 质 含量 超过 80%，CP 的 利用 率 必然 影响 GE 的 代谢 率 。Liu SHI 8 周 


^c HE 


FAN 


ri 
EB 
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龄 火 鸡 上 研究 发 现 ， 羽 毛 粉 TMEn 与 羽毛 粉 氮 基 酸 真 利用 率 呈 线性 相关 。 本 试验 中 骨 


蛋白 酶 消化 率 以 羽毛 粉 [最 高 ， 其 能 量 利用 率 也 最 高 。 所 以 推测 羽毛 粉 的 能 量 代谢 率 


和 ME 差异 主要 因 CP 利用 率 (也 即 是 氨基 酸 利 用 率 ) 的 不 同 。 尽管 羽 毛 粉 三 与 羽毛 粉 


开 相 比 ， 羽 毛 粉 三 的 胃 和 蛋白 酶 消化 率 更 高 ， 但 ME 低 于 较 羽 毛 粉 卫 。 这 可 能 是 羽毛 粉 


ILE] EE 含量 远 高 于 羽毛 粉 耿 ， 同 时 羽毛 粉 的 脂肪 利用 率 较 高 。 


33 ”氨基酸 代谢 率 


试验 发 现 ， 不 同 种 类 羽毛 粉 的 氨基 酸 代 谢 率 上 差异 极 显著 ， 同 时 其 氨基 酸 含量 差 
— 异 也 很 大 ， 因 此 ， 通 过 氨基 酸 代 谢 率 计算 得 到 羽毛 粉 的 可 利用 氨基 酸 含量 不 相同 ; 3 种 
ó 羽毛 粉 在 总 可 利用 氨基 酸 含量 和 总 可 利用 必需 用 氨基 酸 含量 上 差异 极 显 著 。Bandegan 
三 等 09 在 8 周 龄 肉鸡 上 测 得 羽毛 粉 回肠 表 观 代谢 率 和 真 代 谢 率 分 别 为 39%~74% 和 
一 42%~78 匈 ， 远 低 于 本 试验 结果 ， 可 能 因 鸡 和 鸭 对 饲料 氨基 酸 消化 率 存在 明显 的 差异 20。 
= FEB AZ FAO AISA) వ AE By SE RR 8 PRK, TI SE 


ZEILE] EB RU S FER C8, ASE వ TB BAA IA], 氨基 酸 代谢 


) 率 的 差异 应 该 是 由 羽毛 营养 成 分 不 同 所 引起 ， 其 具体 原因 不 知 。 但 推测 肉 鸭 、 蛋 鸡 和 
= 三 黄 鸡 由 于 生长 周期 不 同 ， 使 得 肉 鸭 羽毛 、 蛋 鸡 羽毛 和 三 黄 肉鸡 羽毛 的 角质 化 程度 不 
o 同 ， 进 而 加 工 过 程 中 水 解 程度 不 同 ， 导 致 3 种 羽毛 粉 的 氨基 酸 代谢 率 不 同 。 可 见 ， 在 


加 工 参数 一 定时 ， 角 质 化 程度 低 的 羽毛 蒸煮 酶 解 后 氮 基 酸 的 代谢 率 高 。 因 此 ， 针 对 不 
同 的 羽毛 ， 可 能 需要 不 同 的 加 工 参数 。 


4 5i 论 


Q 在 7 周 龄 肉 鸭 上 ， 以 DM 为 基础 ， 羽 毛 粉 I 、 工 和 机 的 GE 分 别 为 21.31、21.02 和 20.18 
MJ/kg，AME 分 别 为 13.71、12.29 和 12.11 kJ/kg，TME 分 别 为 14.83、13.42 和 13.22 


MJ/kg. 


@ DM 基础 上 ，3 种 羽毛 粉 TAA 含 量 都 在 80% 以 上 ， 但 不 同 羽 毛 粉 氨基 酸 含量 差异 较 大 。 
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© ATA ARSE, DEM I. I 和英 的 TAA 表 观 可 代谢 率 分 别 为 81.51%、73.07% 和 


76.85%，TAA 真 可 代谢 率 分 别 为 85.09%、76.89% 和 80.43%。3 种 羽毛 粉 的 表 观 可 利 


用 氨基 酸 和 真 可 利用 氨基 酸 合 量 也 存在 明显 差异 。 
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Table 5 The apparent amino acid metabolic rate and apparent available amino acid of feather meal 


羽毛 粉 1 


Feather meal I 


72.57+1.9044 


80.50+1.184* 


85.8441.154* 


81.92+1.164* 


84.99x1.05^* 


83.90x1.18^* 


d 5 P-EMH ASEM 


表 观 代谢 率 


HEH 11 


Feather meal II 


64.3432.07€* 


71.98+1.29© 


71.6131.37€* 


73.6931.40€* 


76.76x1.35€* 


75.6831.44€* 


UU CBN RRNA SERE (DM 基础 ) 


Apparent metabolic rate 


羽毛 粉 II 


Feather meal III 


67.961.862 


75.7831.33P 


81.23+1.098 


77.33+1.128 


80.271.068 


79.29+1.13B 


羽毛 粉 [ 


Feather meal 


4.8040.13^« 


3.97+0.06Aa 


8.12+0.11Bb 


8.2140.12" 


7.00+0.0944 


3.54+0.05™ 


(DM basis) 


氨基 


au 


表 观 可 利 


HE TI 


Feather meal 


II 


3.58+0.14B° 


1.99::0.065^ 


7.7130.13€ 


6.79+0.14 


5.73+0.115> 


3.12+0.068> 


酸 


%o 


Apparent available amino acid 


TEES 


Feather meal III 


3.79x0.12P^ 


1.6330.07P* 


8.8730.10^ 


7.1830.11P^ 


5.64::0.09B^ 


3.11+0.058> 


E» 


80.3241.524* 


74.2041.1844 


80.40+1.164* 


81.10£1.174* 


83.69+1.194* 


88.2441.25^« 


83.30£1.16^* 


82.13x1.19^« 


78.03x1.13^« 


79.40x1.18^* 


85.48+1.214Aa 


81.60+1.15Aa 


81.51+1.08Aa 


72.0231.91€* 


65.81+1.30@ 


71.8431.20€* 


72.3532. 7]9* 


72.63+1.59°° 


77.7741.33© 


74.8631.22€* 


74.2031.86€* 


69.8141.36 


71.0331.86€* 


76.53+1.59°° 


72.9831.42€* 


73.0731.29€* 


74.48+1.14B 


69.32+1.21B 


75.51+1.18B 


76.22+1.21B 


78.75+1.17B 


85.00+1.28B 


81.08+1.1538 


79.43+1.16B 


73.42+1.07B 


74.69+1.28B 


80.38+1.158 


77.40+1.07B 


76.85+0.99B 


6.13+0.12Bb 


2.17+0.03Aa 


4.35+0.06^? 


0.65+0.0144 


3.06+0.048° 


6.91+0.104Aa 


3.42+0.05Aa 


1.68+0.02Aa 


3.20+0.05Aa 


0.63+0.0144 


5.0530.07^* 


3.22+0.04Aa 


4.36+0.06Aa 


5.3740.15© 


1.3640.04€ 


3.89+0.07B° 


0.42+0.025> 


2.79+0.06 


5.7530.10€ 


2.96::0.058^ 


1.08+0.048> 


2.7340.06 


0.42+0.015> 


4.42+0.098¢ 


2.7240.05© 


3.59+40.07© 


6.23+0.094# 


1.85+0.045> 


4.39+0.184* 


0.19+0.01© 


3.25+0.04 


6.33+0.10Bb 


3.33+0.05Aa 


0.90::0.07* 


2.99+0.048> 


0.3540.01€ 


4.86+0.174° 


2.95+0.115> 


3.97+0.06®° 
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表 6 羽毛 粉 氨基 


酸 真 代谢 率 和 真 可 利用 氨基 酸 (DM 基础 ) 


Table6 The true amino acid metabolic rate and true available amino acid of feather meal ( DM basis) 


TEES I 


Feather meal I 


76.72+1.90™ 


83.60+1.184* 


89.6241.154* 


84.70+41.164* 


89.09+1.054* 


86.6041.184* 


真 代谢 率 


HEH 11 


Feather meal II 


68.4932.07€* 


75.08+1.29© 


81.3941.37° 


76.4731.40€* 


80.86+1.35€° 


78.38+1.44C° 


True metabolic rate 


PERI 


72.1121.86P^ 


78.88+1.33Bb 


85.01+1.09B 


80.11+1.12Bb 


84.37+1.06Bb 


81.99+1.13Bb 


Feather meal III 


羽毛 粉 [ 


Feather meal I 


5.0840.13^^ 


4.13+0.06Aa 


8.48+0.115> 


8.49+0.12 


7.34+0.09Aa 


3.65+0.05Aa 


真 可 利用 氨基 酸 含量 


True available amino acid 


HE II 


Feather meal 


11 


3.81+0.14B° 


2.07+0.06Bb 


8.1540.13 


7.05+0.14 


6.03+0.1 18^ 


3.23+0.06®° 


%o 


HEHN 


Feather meal III 


4.0220. 1 2P* 


1.7030.078^ 


9.28+0.1044 


7.43+0.11Bb 


5.93+0.098> 


3.22+0.05®° 


E» 


85.72x1.52^« 


80.50+1.18Aa 


84.70+1.16Aa 


83.40+1.17Aa 


87.29+1.19Aa 


89.94+1.25^3 


86.40+1.16Aa 


85.23+1.19Aa 


82.6341.134* 


82.30£1.18^ 


88.08x1.21^« 


85.55+1.154* 


85.09+1.094* 


77 4241.91© 


72.1131.30€* 


76.1431.20€* 


74.6542.77% 


79.1931.59€* 


79.4731.33€* 


71.9631.22€* 


71.3031.86€* 


74.4131.36€* 


73.93+1.86© 


79.1331.59€* 


76.9131.42€* 


76.8931.29€* 


75.62+1.148> 


80.32+1.218> 


79.81231.18P^ 


78.52x] 2] P^ 


82.3S+1.17Bb 


88.30+1.28Bb 


84.39+1.1SBb 


82.53+1.16Bb 


78.02+1.07%° 


71.59x1.28P^ 


82.98+1.15Bb 


80.53+1.078° 


80.43+0.998> 


6.54+0.125> 


2.3640.03^* 


4.58+0.06Aa 


0.67+0.01%4 


3.19+0.048> 


7.04+0.1044 


3.55+0.05"° 


1.75+0.02%4 


3.39+0.05Aa 


0.66::0.01^* 


5.2120.07^* 


3.34+0.04 


4.53+0.064* 


5.7740.15© 


1.49+0.04@ 


4.12+0.078> 


0.43+0.025> 


2.93+0.06 


5.88::0.10€ 


3.06+0.058° 


1.04+0.048> 


2.88+0.06 


0.41+0.015> 


4.55+0.09B> 


2.8140.05C€ 


3.99:0.07€* 


6.69::0.09^a 


2.02+0.048> 


3.3440.18€* 


0.2030.01€ 


3.41+0.05Aa 


6.46:£0. 1 B^ 


3.46+0.05Aa 


0.94+0.07B° 


3.17+0.04Bb 


0.36+0.01°° 


3.1740.17© 


3.0440.11P^ 


4.22+0.068> 
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Nutritional Values of Steamed and Enzymatic Hydrolysis Feather Meal and Availability of Energy 
and Amino Acid in Meat Ducks 
LAI Angiang? DONG Guozhong" SU Ning? SONG Daijun! TAO Li? LIU Hongwei? 
FU Xuemei? CHEN Jie? 
C1. College of Animal Science and Technology, Southwest University, Chongqing 400716, 
China; 2. Sichuan Giastar Group Co. Ltd., Chengdu 610021, China) 

Abstract: This experiment was conducted to evaluate metabolic rate of energy and the 
nutritive value of amino acids of the three kinds of steamed and enzymatic hydrolysis feather 
meal by true metabolizable energy (TME) method, and to offer the theoretical foundation for 
application of feather meal. Three kinds of feather meal from 42-day-old duck feather meal 
(feather meal I ), 550-day-old Lohmann layer feather meal (feather meal II) and 
100-day-old yellow-feathered broiler feather meal (feather meal III) were evaluated in this 
study. Twenty 42-day-old Cherry Valley ducks were randomly divided into 4 treatments with 
5 replicates per treatment and 1 duck per replicate. One treatment was fasted treatment and 
other 3 treatment were fed with feather meal I, feather meal II and feather meal III, 
respectively. The experiment lasted for 7 days. The results showed as follows: 1) basis on the 


dry matter, the gross energy were 21.31, 21.02 and 20.18 MJ/kg, respectively; the apparent 


metabolizable energy were 13.71, 12.29 and 12.10 kJ/kg, respectively; the true metabolizable 
energy were 14.83, 13.42 and 13.22 MJ/kg, respectively. 2) The contents of crude protein 
basis on dry matter of the three kinds of feather meal were 91.05%, 87.31% and 91.06%, 
respectively. The total amino acid contents of three kinds of feather meal were all above 80%, 
significant differences were found in the contents of amino acid of three kinds feather meal. 3) 
The apparent metabolic rate of total amino acid were 81.51%, 73.07% and 76.85%, 
respectively; the true metabolic rate of total amino acid were 85.09%, 76.89% and 80.43%, 
respectively. Significant differences were also found in the contents of apparent and true 
available amino acids of the three kinds of feather meal (P<0.05) . It is concluded that 
evaluate the energy and the nutritive value of amino acid of the three kinds of feather meal 
by TME method find that there are significant differences of the metabolic energy, apparent 
and true available amino acids among three kinds of feather meal. The gross energy, 
metabolizable energy, crud protein and the metabolic rate of total amino acids of feather meal 
I are higher than that of feather meal II and III. 


Key words: feather meal; crude protein; metabolizable energy; amino acid? 
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